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SAŽETAK 
     U posljednjih stotinu godina čovjek intenzivno iskorištava prirodne resurse za opskrbu 
hranom, energijom, sirovinama, za rekreaciju, stanovanje i sl. Tehnološkim razvojem i 
demografskom ekspanzijom znatno se povećava utjecaj na okoliš. Države su sve ovisnije o 
uvozu nafte, dolazi do nedostatka fosilnih energetskih izvora, pojave ozonskih rupa, te 
globalnog zagrijavanja okoliša. To nisu prirodne promjene, već posljedice čovjekovih 
postupaka i ograničenih raspoloživih količina energetskih izvora na Zemlji. Fosilni izvori će 
se u budućnosti iscrpiti. 
     Gradnja je jedan od ključnih elemenata za povećanje kvalitete okoliša u kojem društvo 
živi i radi. Kod razmatranja sigurnosti i pogodnosti građevine za uporabu, potrebno je uzeti u 
obzir utjecaj građevine na okoliš i cjelokupan utjecaj na društvo. Građevina mora 
zadovoljavati sve zahtjeve tijekom životnog vijeka i biti tehnički, ekološki i ekonomski 
optimalna.  
     Ovim radom ukazuje se na ciljeve kojima treba težiti koncept na kojem se temelji 
postizanje održivosti u gradnji. Da bi se ciljevi postigli, treba uvoditi načela okolišne, 
socijalne i kulturne, te gospodarske održivosti u područje gradnje, ostvarujući napredak u 
graditeljstvu, kako u gospodarskom tako i u ekološkom smislu.  
     Za postizanje energetskog standarda građevine u zgradarstvu veliko značenje ima 
toplinski plašt zgrade, oblik zgrade, sastav i kvaliteta izvedbe. Utjecaj zgrade tijekom životnog 
ciklusa razmatra se u fazama projektiranja, građenja, uporabe i završetku životnog vijeka. 
Sektor zgradarstva značajan je potrošač energije jer u ukupnoj potrošnji energije sudjeluje s 
oko 40%, sa stalnim porastom potrošnje kao odrazom povećanja životnog standarda. 
Također, zgrade proizvode približno 35% stakleničkih plinova, odgovorne su za 35% 
potrošnje građevinskog materijala, te 35% proizvodnje otpada u graditeljskom sektoru. U 
zgradarstvu se krije najveći potencijal za uštedu prirodnih resursa, povećanje energetske 
učinkovitosti i veće iskorištenje obnovljivih izvora energije. Osim u graditeljstvu i arhitekturi, 
energetska učinkovitost sve više postaje predmet istraživanja i u mnogim drugim 
djelatnostima krajnje potrošnje energije, kao što su industrija, promet, uslužne djelatnosti, 
poljoprivreda, i slično. 
Ključne riječi: energetska učinkovitost, energetski certifikat, održiva gradnja, održivi razvoj, 
pasivna kuća, ušteda prirodnih resursa 
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1. UVOD 
     U posljednjem stoljeću čovječanstvo se suočava s posljedicama svog ponašanja. Zbog sve 
intenzivnijeg iskorištavanja prirodnih resursa1, te zbog nekontroliranog povećanja broja 
stanovništva dolazi do sve izraženijeg nesklada između prirodnih izvora2 i stanovništva koji 
žive na Zemlji. Rezultat tog nesklada je kriza okoliša. Pritisci na okoliš postaju sve veći, a 
prirodna bogatstva sve oskudnija. Količina otpadnih tvari3 znatno se povećava te se izravno ili 
neizravno ispušta u okoliš.[1] Izgaranjem fosilnih goriva4 nastaje ugljični dioksid (CO2)5 koji 
uzrokuje 81% stakleničkog efekta6. U razdoblju do 2100. godine predviđa se povećanje 
prosječne temperature na Zemlji od 1ºC do 4ºC. Takvo opterećenje okoliša uzrokuje topljenje 
leda na oba pola, te posljedično podizanje morske površine. Time dolazi do velikih 
vremenskih promjena, kao što su vruća ljeta, hladne zime, sušna razdoblja, vremenske 
katastrofe s poplavama, orkanski vjetrovi i sl. Zalihe pitke vode postaju strateški, prirodni 
resurs 21. stoljeća.[3] Takvo pojačano opterećenje okoliša posljedica je nekontroliranog 
demografskog rasta7, proizvodnje sve većih količina hrane zbog rastućih potreba stanovništva, 
brzog tehnološkog napretka, iscrpljivanja brojnih životno važnih i neobnovljivih prirodnih 
resursa, raskoraka između proizvodnje i potrošnje energije, onečišćenja okoliša, degradacije 
biosfere8 i ubrzanog izumiranja pojedinih životinjskih i biljnih vrsta, intenzivne kemizacije u 
konvencionalnoj poljoprivredi9, a posljedice su smanjenje prirodnih mogućnosti regeneracije 
životnog okoliša uslijed poremećaja prirodne ravnoteže.[1] 
1 prirodni resursi ili prirodna bogatstva – sve što dolazi od Zemlje – biljke, životinje, voda, drvo, nafta i metali; koristimo ih za 
dobivanje električne energije, uzgoj usjeva i vožnju automobila; obnovljivi resursi mogu biti zamijenjeni ili ponovno stvoreni; 
neobnovljivi resursi ne mogu biti nadomiješteni, jednom kad se potroše, potrošeni su zauvijek 
2 prirodni izvori ili prirodna dobra – dio prirode koje je isključivo ili istodobno prirodno javno dobro, prirodni izvor ili 
prirodna vrijednost 
3 otpadne tvari ili otpadne vode – sve potencijalno onečišćene tehnološke, kućanske, oborinske i druge tvari ili vode 
4 fosilna goriva ili mineralna goriva – goriva koja nastaju od prirodnih resursa poput anaerobnog raspadanja zakopanih 
mrtvih organizama (treset, ugljen, nafta, zemni plin) 
5 ugljični dioksid (CO2) – produkt sagorijevanja ugljika i organskih spojeva uz dovoljnu prisutnost kisika, a iz tijela izlazi s 
izdahnutim zrakom 
6 staklenički efekt – zagrijavanje Zemljine površine i donjih slojeva Zemljine atmosfere selektivnim propuštanjem toplinskog 
zračenja: atmosfera propušta velik postotak vidljive Sunčeve svijetlosti koja zagrijava Zemlju, a dio te energije reemitira se u 
obliku dugovalnoga toplinskog zračenja natrag u atmosferu 
7 demografski rast – rast kretanja stanovnika 
8 degradacija biosfere – narušavanje dijelova planeta Zemlje gdje se odvija život 
9 konvencionalna poljoprivreda – intenzivna upotreba umjetnih gnojiva i kemijskih sredstava, koja znatno onečišćuju okoliš i 
ozbiljno ugrožavaju ljudsko zdravlje 
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     Prihvaćanjem koncepta održivosti10 definiraju se regulatorni ciljevi i gospodarski razvoj. U 
održivu gradnju11 uključuje se i uporaba industrijskog i građevinskog otpada u proizvodnji 
građevinskih proizvoda. Koncept održive gradnje potiče razvoj novih ili modificiranih  
građevinskih materijala sa sve većim udjelom recikliranog otpada12 različitih industrija i 
otpada nastalog razgradnjom postojećih građevina. Ciljevi kojima treba težiti koncept na 
kojem se temelji postizanje održivosti u gradnji su unapređenje gradnje i okoliša, umanjenje 
oprečnih utjecaja ekonomskih, ekoloških i društvenih gledišta održivosti unapređenjem 
vrijednosti gradnje, poticanje aktivnog pristupa, poticanje inovativnosti, odvajanje 
gospodarskog rasta od povećanog nepovoljnog utjecaja na okoliš i/ili društvo, te pomirenje 
oprečnih zahtjeva kratkoročnog i dugoročnog planiranja i donošenja odluka.[2] Da bi se 
ciljevi postigli treba uvoditi tri temeljna načela: načelo okolišne održivosti (koje osigurava 
razvoj usklađen sa zahtjevom održavanja vitalnih okolišnih procesa, biološke raznovrsnosti i 
bioloških resursa), načelo socijalne i kulturne održivosti (koje osigurava razvoj usklađen s 
kulturnim i tradicionalnim vrijednostima ljudskih zajednica i pridonosi jačanju njihova 
identiteta), i načelo gospodarske održivosti (koje osigurava gospodarski djelotvoran razvoj 
koji resursima upravlja na način koji jamči njihovo jednako korištenje u sljedećim 
naraštajima).[1] 
     Osnovna područja održivog razvoja su ekosustav13, prirodni izvori, zdravlje i dobrobit, 
socijalna pravednost, kulturno nasljeđe, gospodarski prosperitet14, i društveni kapital. Izbor  
osnovnih područja održivog razvoja15 proizlazi iz područja razmatranja glavnih utjecaja 
gradnje na održivi razvoj, kao što su emisije u zrak, uporaba neobnovljivih izvora16, potrošnja 
svježe vode, produkcija smeća, promjena korištenja zemljišta, pristup uslugama, 
pristupačnost, unutrašnji uvjeti i kvaliteta zraka, prilagodljivosti, troškovi tijekom životnog 
vijeka, mogućnosti održavanja, sigurnost, funkcionalnost i estetska kvaliteta. 
 
10 održivost – sposobnost održavanja ravnoteže određenih procesa ili stanja u nekom sustavu 
11 održiva gradnja – upotrebljavanje održive metode gradnje i materijala pri gradnji novih zgrada, čime se smanjuju buke, 
smetnje i otpad u urbanim sredinama 
12 reciklirani otpad – otpad koji se može sakupiti i ponovno preraditi (reciklirati) 
13 ekosustav – dinamičan kompleks zajednica biljaka, gljiva, životinja, algi i mikroorganizama i njihova neživog okoliša koji 
međusobno djeluju kao funkcionalna jedinica 
14 gospodarski prosperitet – optimistično razdoblje gospodarstva u fazi ubrzanog gospodarskog rasta 
15 održivi razvoj – okvir za oblikovanje politika i strategija kontinuiranog gospodarskog i socijalnog napretka, bez štete za 
okoliš i prirodne izvore bitne za ljudske djelatnosti 
16 neobnovljivi izvori energije – izvori energije koji se ne mogu regenerirati ni ponovno proizvesti (ugljen, nafta, prirodni plin 
i nuklearna energija) 
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     Utjecaj zgrade tijekom životnog ciklusa razmatra se u fazama projektiranja, građenja, 
uporabe i završetka životnoga vijeka.[2] Prvi projektantski postupak za smanjenje potrošnje 
energije za grijanje je iznalaženje optimalnog tlocrtnog oblika zgrade, uključujući zahtjeve 
namjene. Prije gradnje moraju biti gotova rješenja za sve toplinske mostove17 do kojih dolazi 
na zgradi. Za vrijeme gradnje potrebno je stalno nadzirati kvalitetu izvedbe. Nakon završetka 
gradnje, pravilnost projektiranja i izvedbe dokazuje se energetskim certifikatom.18 
Energetskom certifikacijom zgrada19 očekuje se niz novih aktivnosti u zgradarstvu kroz 
integralan pristup osmišljavanja energetike zgrada. Za postizanje energetskog standarda20 
zgrade veliko značenje ima toplinski plašt zgrade21, oblik zgrade, sastav i kvaliteta izvedbe. 
Temeljna načela koja treba poštivati kod projektiranja održivih zgrada su orijentacija,  
iskorištavanje dobitaka sunčevog zračenja kroz ostakljenje, spremanje sunčeve energije, oblik 
zgrade, toplinska hijerarhija prostora – temperaturno zoniranje, tehnologija gradnje, toplinska 
izolacija, vrata i prozori, te zaštita od ljetnog pregrijavanja. 
     Poboljšanja učinkovitosti uvode se industrijskim razvojem. Svako dodatno poboljšanje 
učinkovitosti za budućnost znači rasterećenje u opskrbi sirovinama. Danas su inovacije dobri  
primjeri kako brinuti za budućnost jer dostupnim kapitalom omogućuju trajna i učinkovita 
rješenja. Najuvjerljivije prikaze načela velikog povećanja učinkovitosti možemo pronaći u 
zgradarstvu: troslojno ostakljenje koje s prolazom topline od 0,5 do 0,7 W/(m²K) propušta  
deset puta manje topline od jednoslojnog ostakljenja u starijim zgradama, prozorski okviri od 
drva, plastike ili aluminija, s dvostruko manjim gubitcima, novi građevni elementi za plašt 
zgrade, sa zanemarivim toplinskim gubitcima u usporedbi s tradicionalnim elementima, 
razvijeni i dorađeni arhitektonski i inženjerski detalji bez toplinskih mostova i 
zrakonepropusnih mjesta22, razvoj tehnologije koji omogućava kvalitetan standard tehnike 
stalnog prozračivanja, te kompaktni grijači koji omogućavaju prozračivanje, grijanje i 
pripremu sanitarne vode.[3] 
17 toplinski most – mjesto u plaštu zgrade gdje je prolaz topline povećan zbog promjene materijala, debljine ili geometrije 
konstrukcije 
18 energetski certifikat – dokument kojim se iskazuju energetska svojstva zgrade, a njegova osnovna svrha je pružiti 
vlasnicima i korisnicima zgrada informaciju o energetskim svojstvima zgrada 
19 energetsko certificiranje – skup radnji i postupaka koji se provode u svrhu izdavanja energetskog certifikata 
20 energetski standard – obvezuje proizvođače da isporučuju samo one stvari (uređaje) koji zadovoljavaju minimalnu razinu 
energetske učinkovitosti 
21 plašt zgrade ili fasada zgarde – vanjski vidljivi plašt (fasada) zgrade 
22 zrakonepropusnost (n50) – označava dio ukupnog volumena zraka koji prođe kroz plašt zgrade u jednom satu pri tlačnoj 
razlici 50 Pa (0,0005 bara) s obzirom na okolinu, jedinica h-1 
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     Zgrade su veliki potrošači energije tijekom cijelog razdoblja uporabe. Ipak, posljednjih 
nekoliko godina zabilježeno je smanjenje potrošnje energije. U Europi udio ukupne 
energetske potrošnje vezan uz zgrade iznosi 40%  – za proizvodnju građevinskih materijala, 
za gradnju, za uporabu zgrada i sl., stoga nova znanja i tehnologije predstavaljaju velik 
potencijal za poboljšanje energetske učinkovitosti zgrada. Energetska učinkovitost23 i 
ekološka osviještenost sve više utječu na korištenje prirodnih materijala, obnovljivih 
materijala24 i na nevjerojatnu inovativnost novih konstrukcija, novih načina gradnje, čime 
nastaju zgrade nove generacije kao rezultat inovativnog pristupa projektiranju, ali i svjesnosti 
investitora o potrebi orjentacije na održivu gradnju.[4]  
     EU zakonodavstvo nas obvezuje na smanjivanje potrošnje energije. Važni su ciljevi 
energetske politike do 2020. godine u EU određeni Direktivom 2006/32/EC25 o energetskoj 
učinkovitosti i energetskim uslugama, a  obvezuje sve članice EU da do 2020. godine smanje 
emisiju stakleničkih plinova26 za 20%, smanje uporabu primarnih energenata povećanjem 
energetske učinkovitosti za 20%, te postignu 20% udjela obnovljivih izvora energije u 
vlastitim primarnim energetskim bilancama27. [6] 








23 energetska učinkovitost – odnos između ostvarenog korisnog učinka i energije potrošene za ostvarenje tog učinka, kao i 
proizvodnja energije iz obnovljivih izvora energije i/ili kogeneracije za koju se ne ostvaruje poticajna cijena temeljem 
posebnih propisa 
24 obnovljivi izvori energije – obnovljivi nefosilni izvori energije (aerotermalna, energija iz biomase, energija mora, energija 
vjetra, hidropotencijalna, geotermalna i hidrotermalna energija plina iz deponija otpada, plina iz postrojenja za obradu 
otpadnih voda i bioplina, sunčeva energija) 
25 Direktiva 2006/32/EC Europskog parlamenta i Vijeća od 5. travnja 2006. o energetskoj efikasnosti i energetskim uslugama 
– promoviranje energetske efikasnosti i energetske usluge kako bi se razvilo tržište istih i na taj način doprinijelo zaštiti 
okoliša i sigurnosti opskrbe energijom 
26 staklenički plin – plin koji uzrokuje efekt staklenika u planetarnoj atmosferi 
27 energetska bilanca ili toplinska bilanca – vrsta toplinskih gubitaka (transmisijski i toplinski gubici od ventilacije – 
prozračivanja) i dobitaka u zgradi (toplinski dobici sunčeva zračenja, toplinski dobici unutarnjih izvora, ogrjevna toplina) u 
dužem vremenskom razdoblju (npr. u godini dana) 
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Slika 1. Ciljevi energetske politike do 2020. godine u EU 
Izvor: http://www.enu.fzoeu.hr/data/prircert.pdf 
Slika prikazuje kako bi zemlje članice EU trebale smanjiti emisiju stakleničkih plinova za 
najmanje 20%, težiti za povećanjem energetske učinkovitosti za oko 20%, te povećati udio 
obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrošnji energije na 20% do 2020. godine. U skladu s 
tom politikom, od 2021. godine sve nove zgrade trebale bi trošiti minimalnu energiju za 
grijanje, toplu vodu, prozračivanje i hlađenje. 
2. ODRŽIVI RAZVOJ 
     U ovom poglavlju detaljnije se prikazuje povijest nastanka koncepta održivog razvoja, te 
načela i definicije održivog razvoja. 
2.1. Povijest nastanka koncepta održivog razvoja 
     Noviji podatci prikazuju kako svake godine na Zemlji nestane 17 milijuna hektara šume 
uslijed pretvaranja šumskog u poljoprivredno zemljište, korištenja drveta kao goriva i u 
industrijske svrhe ili kao posljedica onečišćenja zraka i kiselih kiša. Podatak UN-a prikazuje 
kako u posljednjih sto godina potrošnja vode raste po stopi dva puta većoj od rasta populacije. 
Prema tome, zalihe pitke vode postat će strateški, prirodni resurs 21. stoljeća. Količina 
ugljikovog dioksida (CO2) u atmosferi povećava se po stopi od 0,45% godišnje.[1] Ugljični 
dioksid (CO2) nastaje izgaranjem fosilnih goriva, te uzrokuje 81% stakleničkog efekta. 
     Zastrašujuće djeluju podatci da se u jednoj minuti u svijetu proizvede više od 15 tona 
otpada, emitira 38000 tona ugljikovog dioksida (CO2), uništi 3,5 četvorna kilometra šume, a 
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gotovo se jedan četvorni kilometar prirodnih površina izgubi gradnjom. Istovremeno broj 
stanovnika povećava se za 165, a oko 40 ljudi u svijetu umre od gladi. Rast broja stanovnika 
ugrožava prirodne izvore, kao što su pitka voda, obradivo tlo, more, šume i sl. Kako situacija 
postaje sve ozbiljnija, najbolje govori podatak koji je objavila ekološka mreža Global 
Footprint Network (GFN), prema kojem bi se, ukoliko se nastavi rast ovakvim tempom do 
2030. godine, trebao osigurati drugi planet koji bi zadovoljio ljudske potrebe za hranom, 
vodom, energijom, skladištenjem otpada i dr.[3] 
     Ideja o održivom razvoju prvi put je iznesena na Prvoj konferenciji UN-a o zaštiti okoliša 
u Stockholmu 1972. godine, u dokumentu World Conversation Strategy koji su donijele tri 
međunarodne nevladine organizacije (NVO). Na toj konferenciji sudjelovalo je 113 država i 
oko 400 raznih organizacija. Zbog dalekosežnih posljedica koje na okoliš mogu imati 
nekontrolirani ekonomski i populacijski rast, te zbog potrebe definiranja koncepta održivog 
razvoja, Svjetska komisija za okoliš i razvoj (WCED) 1987. godine publicira izvješće Naša 
zajednička budućnost (Our Common Future). Komisija je u okviru UN-a utemeljena 1980-ih 
s ciljem definiranja dugoročne strategije razvoja i zaštite okoliša, poznata i kao Brundtlandina 
komisija. Prema WCED-u, održivi razvoj je razvoj koji zadovoljava potrebe sadašnje 
generacije, ne ugrožavajući pritom budućnost sljedećih generacija.[1] Predloženim 
konceptom upućuje se na povezanost društvenih potreba za razvojem i ekoloških zahtjeva za 
očuvanjem okoliša, razvoj se promatra ponajprije u kontekstu ekonomskog rasta. Predložena 
definicija održivog razvoja često je kritizirana kao proturječna i neprecizna zbog mogućnosti 
njezine različite interpretacije. Kritiziran je nedostatak definiranja vremenskog okvira 
održivog razvoja, jer prema definiciji, održivi razvoj je proces koji se odvija beskonačno 
dugo, mada je već tada bila jasna i poznata ograničavajuća narav prirodnih resursa, posebno 
neobnovljivih, čijim se korištenjem zadovoljavaju ljudske potrebe. Također, interes je 
izazvala i riječ „potreba“, povlačeći za sobom utvrđivanje tih potreba i tko o njima može 
odlučivati, posebno o potrebama siromašnih u svijetu. Razni autori i institucije su u nastojanju 
poboljšanja spomenutih nedostataka davali izmijenjene i potrošene definicije održivog 
razvoja, tako da je danas poznato više od 300 pokušaja definiranja održivog razvoja. 
Međutim, sve su definicije dane s istom zajedničkom porukom o potrebi usmjeravanja 
ljudskih aktivnosti s ciljem očuvanja sadašnjeg i budućeg okoliša, uz istodobno racionalno 
korištenje prirodnih resursa za zadovoljenje ljudskih potreba.[5] 
     Održivi razvoj treba počivati na gospodarskoj učinkovitosti, socijalnom napretku, te na 
odgovornosti prema okolišu. Ekonomski održivi razvoj pretpostavlja ostvarivanje 
gospodarskog rasta i učinkovitosti. Društveni održivi razvoj se postiže ostvarivanjem 
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zadovoljavajućeg stupnja životnog standarda. Ekološki održivi razvoj podrazumijeva 
sposobnost okoliša da podnese onečišćenje i iscrpljivanje prirodnih izvora.[1]  
Na slici 2. prikazana je ovisnost održivog razvoja o tri glavne komponente – okoliš, društvo i 
ekonomija. 
 




Slika prikazuje stolicu održivosti i ravnotežu između okoliša, društva i ekonomije koju je 
potrebno postići kako bi razvoj bio dugoročno održiv. Kada bi razvoj bilo koje od triju 
sastavnica zaostajao ili se neizmjerno razvijao, došlo bi do nestabilnosti stolice čime bi se u 
pitanje dovela njezina uporabljivost i funkcija. 
2.2. Načela i definicije održivog razvoja 
     Uz pojam održivog razvoja vrlo često se, kao sinonim, koristi i pojam održivosti. Održivi 
razvoj je proces kojim se postiže održivost. Održivost je konačni cilj održivog razvoja, tj. 
stanje procesa u kojem su zadovoljeni svi postavljeni kriteriji i uvjeti održivosti. Održivost se 
postiže ostvarenjem ravnoteže između tri međusobno čvrsto povezane komponente održivosti: 
ekonomska komponenta – uravnotežen i stabilan ekonomski razvoj s manjim utjecajima na 
degradaciju okoliša, društvena komponenta – ostvarenje društva koje odlikuje generacijska i 
međugeneracijska solidarnost, te u kojem se poštuju različitosti u okviru demokratskih 
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vrijednosti i okolišna komponenta – očuvanje svih komponenti okoliša kao prirodnog dobra o 
kojem ovise sadašnje i buduće generacije. 
Razlikujemo koncept slabe i jake održivosti.  
     Koncept slabe održivosti omogućuje kompenzaciju između prirodnih i umjetno stvorenih 
dobara, pri čemu ne dolazi do povećanja njihove ukupnosti, tj. zajednička vrijednost dobara 
nepromjenjiva je u vremenu. Shodno tome, moguće je da smanjenje prirodnih dobara 
kompenzira povećanje umjetno stvorenih dobara. Nepromjenjivost dobara u vremenu je bitna 
kako bi se osigurala međugeneracijska jednakost, tj. ravnopravna distribucija dobara 
sadašnjim i budućim generacijama.  
Na slici 3. istaknuta je međuovisnost tri temeljne dimenzije održivog razvoja društva 
(gospodarska, okolišna i socijalna) u modelu slabe održivosti. 
 
Slika 3. Model slabe održivosti - gospodarska, okolišna i socijalna dimenzija održivosti 
Izvor: www.odrzivezajednice.org/.../sta-je-„odrziva-zajedni... 
Na slici su prikazana tri identična kruga koji se međusobno djelomično preklapaju. Svaka 
dimenzija održivosti je predstavljena kao zasebno polje, što ukazuje na pojedinačni značaj sve 
tri dimenzije održivog razvoja. Preklapanje polja označava međusobnu zavisnost dimenzije 
održivosti, dok zajednički podskup u središtu označava kako je održivi razvoj preduvjet 
ravnoteže između tri dimenzije održivosti.     
     Koncept jake održivosti ne dopušta kompenzaciju između različitih dobara već one trebaju 
biti očuvane neovisno jedna o drugoj. Koncept se zasniva na shvaćanju da su prirodni resursi 
nužne ulazne vrijednosti za stvaranje ekonomskih i društvenih dobara i ne mogu biti 
zamijenjeni umjetno stvorenim dobrima. Društvo nastaje i razvija se kao integralni dio 
okoliša, dok je postojanje ekonomije temeljeno na postojanju društva. Društvo ne može 
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postojati bez okoliša koji osigurava resurse za njegove osnovne potrebe. Prema tome, društvo 
i ekonomija su ograničeni prirodnim resursima.[5]  
Na slici 4. kroz model jake održivosti prikazano je kako je ekonomska održivost važan dio 
socijalne održivosti, dok je ljudsko društvo jedan dijelić šireg ekosustava. 
 
Slika 4. Model jake održivosti  
Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Odr%C5%BEivost 
Na slici su prikazane elipse koje predstavljaju ekološku, socijalnu i ekonomsku dimenziju. 
Najšira elipsa predstavlja ekološku održivost, jer je dugoročno funkcioniranje ekosustava 
neophodan uvjet održivog razvoja. Unutar ekološkog područja smještena je elipsa socijalne 
održivosti, koja predstavlja polje društvenog sustava sa svim njegovim zakonitostima, 
razvojnim potencijalima i ograničenjima. Unutar socijalnog područja smještena je ekonomska 





Monika Bistrović                                                                       Održiva gradnja u kontekstu održivog razvoja 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                     15 
3. ODRŽIVA GRADNJA – NOVOGRADNJA 
     Kroz ovo poglavlje iznosi se detaljniji prikaz koncepta održive gradnje, te temeljna načela 
projektiranja održivih zgrada. 
3.1. Koncept održive gradnje 
     Gradnja je ključni element za povećanje kvalitete okoliša u kojem društvo živi i radi. Kod 
razmatranja sigurnosti i pogodnosti građevine za uporabu, potrebno je uzeti u obzir utjecaj 
građevine na okoliš i društvo. Građevina mora zadovoljavati sve zahtjeve tijekom životnog 
vijeka i biti tehnički, ekološki i ekonomski optimalna.[2] 
     Za održivu gradnju je bitno načelo prostorne održivosti razvitka: „U svrhu ostvarivanja 
načela održivog razvitka, prilikom prihvaćanja polazišta, strategija, programa, planova, 
propisa te njihove provedbe, Država i jedinice lokalne i područne (regionalne) samouprave 
moraju poticati gospodarski i socijalni razvitak društva tako da se udovoljavanjem potreba 
današnje generacije uvažavaju jednake mogućnosti za udovoljavanje potreba budućih 
generacija, te da se sprječava prevladavanje interesa pojedinih djelatnosti na način 
uravnoteženosti razvoja, biološke raznolikosti, zaštite okoliša i potreba drugih korisnika 
prostora.“[2] Održivoj gradnji posvećuje se sve više pozornosti na tehničko-građevinskoj 
razini: „Građevina mora biti projektirana, izgrađena i uklonjena tako da je upotreba 
prirodnih izvora održiva i da je posebno zajamčena: (a) ponovna upotreba ili recikliranje 
građevine, njezinih materijala i dijelova nakon uklanjanja, (b) trajnost građevine, (c) 
upotreba sirovina i sekundarnih materijala u građevini u skladu s okolišem.“[2] 
     Unutar održivog razvoja, održiva gradnja je razborito i cjelovito sagledavanje 
problematike održivog djelovanja u području graditeljstva – nova paradigma u graditeljstvu. 
Održiva gradnja podrazumijeva holistički pristup projektiranju, građenju i uklanjanju 
građevina pri čemu se uzimaju u obzir ekološka, gospodarska i socijalna stajališta. U održivu 
gradnju uključuje se i uporaba industrijskog i građevinskog otpada u proizvodnji građevinskih 
proizvoda. Koncept održive gradnje potiče razvoj novih ili modificiranih građevinskih 
materijala sa sve većim udjelom recikliranog otpada različitih industrija te otpada nastalog 
razgradnjom postojećih građevina. Velik naglasak stavlja se na reciklažu jer se recikliranjem 
stvaraju materijali za nove proizvode, smanjuje se potreba za sirovinama, a čuvaju se i 
odlagališni prostori.  
     Održivom gradnjom smanjuje se potrebna količina materijala za izgradnju građevina što 
rezultira smanjenjem operativnih troškova, podržava se korištenje autohtonih građevinskih 
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materijala, tehnologija i usluga a čime se utječe na poboljšanje gospodarske slike pojedine 
zemlje i smanjuje emisiju CO2. Održive građevine smanjuju količinu otpada kroz odgovorno 
upravljanje otpadom i odabirom materijala. 
     Prednosti održive gradnje su: 6% više rente, 16% više prodajne cijene, 27% više 
zadovoljstva korisnika, 13% niži troškovi održavanja, 26% manje potrošnje energije, 33% 
manja emisija CO2, te 40% manja potrošnja vode.[4] 
     Gradnjom održivih građevina u budućnosti se očekuje bolji urbanizam, bolja arhitektonska 
rješenja, ljepši životni prostor; manji troškovi života (energija, transport, i sl.), više čistog 
zraka, manje buke, veća udobnost boravka na otvorenom i zatvorenom prostoru, te očuvan, 
siguran i zdrav okoliš za buduće generacije.[4] 
     Gradnja prema konceptu održivosti pridonosi povećanju kvalitete okoliša u kojem društvo 
živi i radi, te utječe i na stvaranje njegovog kulturnog identiteta. Temeljna strategija primjene 
koncepta održivosti u gradnji mogla bi se prikazati kao otklanjanje nepovoljnih tvari i/ili 
postupaka iz procesa nastajanja građevine i građevine same. To se odnosi na svako smanjenje 
utjecaja gradnje na okoliš kao što su npr. cvjetanje mora, kisele kiše, toksifikacija živih bića, 
ozonske rupe, globalno zatopljenje, i sl. Uvođenjem novih tehnologija u gradnji pridonosi se 
smanjenju uporabe prirodnih izvora (drobljenog kamena, cementa, pijeska, šljunka, 
neobnovljivih izvora energije, vode i sl.) te smanjenju nastanka otpada. Održivost građevine 
ocjenjuje se na temelju njenog utjecaja na održivi razvoj.[2] 
     U posljednjih tridesetak godina čovječanstvo postaje svjesno problema koje za sobom 
donose klimatske promjene, globalno zatopljenje i efekt staklenika. Činjenica je da zgrade 
kao najveći potrošači energije imaju veliki energetski i ekološki utjecaj. Također, danas 
energetska učinkovitost, održiva gradnja i mogućnost uporabe obnovljivih izvora energije 
postaju prioriteti suvremene gradnje i energetike. Radi nužnih promjena, Hrvatska potpisuje 
2007. godine Kyotski protokol28 kao 170. zemlja potpisnica. 
     Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske pokazuje kako su u Hrvatskoj 
kućanstva najveći pojedinačni potrošači energije. Politikom energetske učinkovitosti u 
sekotru kućanstava želi se povećati svijest građana o mogućim uštedama i poticajima pri 
planiranju i izgradnji stanova te ponašanju u skladu s načelima energetske učinkovitosti. U 
sektoru zgradarstva postavljaju se veliki zahtjevi za energetskom učinkovitošću.[10]  
Na slici 5. prikazana je potrošnja ukupne konačne energije po sektorima u zemljama EU. 
 
28 Protokol iz Kyota uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime – dodatak međunarodnom sporazumu o 
klimatskim promjenama, potpisan s ciljem smanjivanja emisije ugljičnog dioksida i drugih stakleničkih plinova 
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Slika 5. Potrošnja energije po sektorima u zemljama EU 
Izvor: http://www.huict.hr/images/pictures/impl_doc_1_31.pdf 
Na slici je prikazano kako u zemljama EU na sektor zgradarstva otpada približno 41% 
potrošnje ukupne konačne energije, na sektor industrije približno 31%, dok na transport 
otpada približno 28%. 
     Grijanje i hlađenje prostora jest najveći pojedinačni potrošač energije, predstavlja važan 
udio u želji za postizanjem energetske učinkovitosti.[10] Posebno su veliki izdatci u području 
javnog sektora.  
Na slici 6. prikazana je podjela ukupne konačne uporabe energije u zgradama javnog sektora 
u zemalja EU. 
 
Slika 6. Uporaba energije u zgradama javnog sektora u zemljama EU 
Izvor: http://www.huict.hr/images/pictures/impl_doc_1_31.pdf 
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Slika prikazuje kako najviše energije u zgradama javnog sektora otpada na grijanje prostora 
(oko 52%), zatim na korištenje uredske opreme (oko 16%), na rasvjetu (oko 14%), te na 
pripremu tople vode (oko 9%). Manja količina energije troši se na kuhanje (oko 5%), te na 
hlađenje (oko 4%).  
Na slici 7. prikazana je podjela ukupne konačne uporabe energije u stambenom sektoru 
zemalja EU. 
 
Slika 7. Uporaba energije u stambenom sektoru u zemljama EU 
Izvor: http://www.huict.hr/images/pictures/impl_doc_1_31.pdf 
Slika prikazuje kako najviše energije u stambenom sektoru otpada na grijanje prostora (oko 
57%), zatim na pripremu tople vode (oko 25%), dok se nešto manje troši električnim 
uređajima (oko 11%), te kuhanjem (oko 7%). 
3.2. Temeljna načela projektiranja održivih zgrada 
     Danas u gradnji postoji šest koncepata izgradnje s obzirom na energetsku učinkovitost: 
(1) Nisko-energetska kuća je zgrada s godišnjom potrebnom toplinom za grijanje između 40-
60 kWh/(m²a). Potrebni su dobro izoliran i zrakonepropusan plašt zgrade, ostakljivanje 
toplinsko-izolacijskim staklom, tradicionalni sustav grijanja i grijaća tijela. Svjež (ulazni) zrak 
se u zgradu dovodi prisilno – po unutarnjem razvodnom sustavu. Iskorišten (odlazni) zrak iz 
zgrade se odsisava bez iskorištavanja njegove topline. Zrakonepropusnost nisko-energetske 
kuće je n50 ≤ 1,5 h-1.[3] 
(2) Trolitarska kuća je nisko-energetska kuća s godišnjom potrebnom toplinom za grijanje od 
otprilike 30 kWh/(m²a). Potrebni su konstrukcija bez toplinskih mostova, tradicionalni sustav 
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grijanja, sunčani uređaj za grijanje sanitarne vode i/ili uređaj za prozračivanje s vraćanjem 
topline iskorištenoga zraka. Zrakonepropusnost trolitarske kuće je n50 ≤ 1 h-1.[3] 
(3) Pasivna kuća je energetski štedljiva zgrada s godišnjom potrebnom toplinom za grijanje 
najviše 15 kWh/(m²a). Stambena ugodnost osigurava se bez uobičajenih sustava za grijanje ili 
uređaja za klimu. Potrebni su uređaji za prozračivanje, konstrukcija bez toplinskih mostova (ѱ 
≤ 0,01 W/(mK)). Zrakonepropusnost pasivne kuće je n50 ≤ 0,6 h-1. Zajednička potrošnja 
primarne energije iznosi 120 kWh/(m²a).[3] 
(4) Nulta-energetska kuća je zgrada koja u godišnjem prosjeku ukupno upotrebljenu energiju 
(toplinska i električna energija) dobiva sama iz sunčeve energije i nije ovisna o javnoj 
energetskoj mreži. Ona ljeti višak električne energije daje u javnu mrežu, dok zimi rabi 
električnu energiju iz javne mreže. Potrebni su 40-60 cm debeo sloj toplinske izolacije, 
konstrukcija bez toplinskih mostova te veliki spremnik topline koji premošćuje potrebe za 
toplinom u oblačnim danima.[3] 
(5) Energetski samodostatna kuća je zgrada koja svu potrebnu energiju (grijanje, sanitarna 
voda, električna energija za domaćinstvo i rasvjetu) dobiva iz sunčeve energije. Potrebne su 
velike površine sunčanih pretvornika i akumulatori za spremanje električne energije. Zgrada 
nije priključena na javnu energetsku mrežu jer ljetni višak energije sprema za zimsko 
razdoblje.[3] 
(6) Plus-energetska kuća je zgrada koja odgovara energetski samodostatnoj kući. Ona u 
sunčanim pretvornicima dobiva višak sunčeve energije koji daje u javnu energetsku mrežu. 
     Obzirom na odnos uloženih financijskih sredstava te dobivenih ušteda prilikom korištenja 
zgrade, trenutačno je najpovoljnija investicija u pasivnu kuću. Nulta-energetska, energetski 
samodostatna i plus-energetska kuća su za sada demonstracijske zgrade jer zahtijevaju puno 
veća ulaganja financijskih sredstava, što je za sada neekonomično. U budućnosti, 
pojeftinjenjem suvremenih tehnologija i zgrade najviše energetske učinkovitosti bit će više i 
češće izvedive.[3] 
     Za postizanje povoljnijeg i kvalitetnijeg energetskog standarda važan je cijeli plašt zgrade i 
ustroj njegova djelovanja, sastav i kvaliteta izvedbe. Prije gradnje moraju biti gotova rješenja 
za sve toplinske mostove do kojih dolazi na građevini. Za vrijeme gradnje potrebno je stalno 
nadzirati kvalitetu izvedbe. Nakon završetka gradnje, pravilnost projektiranja i izvedbe 
dokazuje se certifikatom odgovarajuće institucije.[3] 
     Temeljna načela kod projektiranja održivih građevina su: orijentacija, iskorištavanje 
dobitaka sunčevog zračenja kroz ostakljenje, spremanje sunčeve energije, oblik zgrade, 
Monika Bistrović                                                                       Održiva gradnja u kontekstu održivog razvoja 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                     20 
toplinska hijerarhija prostora – temperaturno zoniranje, tehnologija gradnje, toplinska 
izolacija, vrata i prozori, te zaštita od ljetnog pregrijavanja.[3] 
3.2.1. Orijentacija 
     Orijentacija ima veliko značenje jer omogućuje iskorištavanje dobitaka sunčeva zračenja. 
Količina dobitaka sunčeva zračenja ovisi o godišnjem dobu i dnevnom kretanju sunca te 
orijentaciji pročelja. Najbolja je južna orjentacija, budući da je južno pročelje ljeti obasjano 
manje (viši kut upada sunca) od istočnog i zapadnog, dok je zimi suprotno – južno je pročelje 
najviše izloženo sunčevim zrakama i zagrijavanju. Povoljne su i istočna i zapadna orijentacija 
uz napomenu da su ljeti više osunčana (niži kut upada sunca), a zimi manje. Sjeverna 
orijentacija je u pogledu iskorištavanja sunčevog zračenja neprihvatljiva. Kod izbora zemljišta 
za gradnju, građevinu treba postaviti na južno orijentirano zemljište. Preporučuje se otklon 
zgrade od juga za najviše ±20º. Na južnom pročelju se zbog sunčevih dobitaka preporučuju 
veće ostakljene površine.[3] 
3.2.2. Iskorištavanje dobitaka sunčevog zračenja kroz ostakljenje 
     Uz orijentaciju zgrade za iskorištavanje dobitaka od sunčeva zračenja važno je da sunčeve 
zrake dopiru do zgrade. Zasjenjenje zgrade visokim drvećem ili susjednim zgradama snižava 
učinkovitost dobitaka sunčeva zračenja. Razmaci između zgrada moraju biti dimenzionirani s 
obzirom na nizak upadni kut zimskog sunčeva zračenja. U blizini južnog, istočnog ili 
zapadnog pročelja može biti zasađeno listopadno drveće. Ljeti njihovi listovi štite od sunca, 
dok zimi otpadnu, te sunce obasjava zgradu. Na južnoj strani, gdje se očekuju dobici 
sunčevoga zračenja, ostakljene površine moraju biti što veće. Na sjevernoj strani, gdje je 
obasjavanje suncem najmanje, ostakljene površine moraju biti što manje, jer se tako smanjuju 
toplinski gubitci kroz plašt zgrade.[3]  
     Velika važnost posvećuje se toplinskoj bilanci kojom se vrši proračun godišnje potrebne 
topline za grijanje. Kod toplinske bilance suma svih energetskih dobitaka (dobici sunčevog 
zračenja + dobici unutarnjih izvora + toplina iz uređaja za grijanje) u plaštu zgrade treba biti 
jednaka sumi svih energetskih gubitaka (transmisijski toplinski gubitci + toplinski gubitci od 
prozračivanja).  
Slika 8. prikazuje analizu razmaka među zgradama ovisno o kutu upada sunčevih zraka prema 
razdobljima godišnjih doba. 
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Slika 8. Razmak između građevina određen je zimskim upadnim kutom sunca – zgradu ne 
smiju zasjeniti susjedne građevine ili gusto raslinje 
Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009.) Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
Slika prikazuje važnost dopiranja sunčevih zraka do kuće. Zasjenjenje zgrade visokim 
drvećem ili susjednim zgradama snižava učinkovitost dobitaka sunčeva zračenja. Razmaci 
između zgrada moraju biti dimenzionirani s obzirom na nizak upadni kut zimskog sunčeva 
zračenja. 
3.2.3. Spremanje sunčeve energije 
     Glavna namjena spremanja topline u zgradi je mogućnost njezina kasnijeg iskorištavanja 
kada sunčeva zračenja više nema. Time bolje iskorištavamo sunčevu energiju i smanjujemo 
potrebu za energijom za grijanje. Na spremanje sunčeve energije možemo utjecati odabirom 
materijala koji bolje apsorbira toplinu. Tamnije površine imaju sposobnost spremanja veće 
količine toplinske energije. Masivni materijali bolje apsorbiraju toplinu, te je kasnije mogu 
otpuštati.[3]  
Slikom 9. prikazano je kako se toplinski dobici dobivaju sunčevim zračenjem kroz ostakljenje 
i zadržavaju se u unutarnjem prostoru. 
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Slika 9. Sunčeva toplina koja prodire kroz ostakljenje sprema se u masivnim materijalima: 
najveći dio s neposrednim spremanjem, odbijena toplina sa sekundarnim spremanjem 
Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009.) Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
Slika prikazuje kako sunčeve zrake prodiru kroz staklo te tako dolaze na građevne elemente u 
prostoru. Prvi dio sunčeva zračenja se apsorbira u materijalu grijući ga. Drugi dio sunčeva 
zračenja se odbija od drugoga masivnog građevnog elementa. Masivni zidovi zbog velike 
specifične topline vrlo dobro spremaju toplinu. Spremljenu toplinu s vremenskim pomakom 
predaju u unutrašnjost što doprinosi uravnoteženju temperature u prostoru. Najveću važnost u 
spremanju topline imaju podovi. Kod južne orijentacije prostora veliki je dio poda obasjan 
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3.2.4. Oblik zgrade 
     Do transmisijskih gubitaka29 u zgradi dolazi po njenom cijelom plaštu30. Za smanjivanje 
transmisijskih gubitaka vrlo je važno da je vanjskih površina, s obzirom na volumen 
građevine, što manje. Odnos između površine i volumena grijanog dijela zgrade izražava se 
faktorom oblika zgrade. Što je faktor oblika manji, to su manji transmisijski gubici zgrade. 
Najpovoljniji su kompaktni i jednostavni oblici zgrade.[3]  
Slika 10. prikazuje faktore oblika geometrijskih tijela s jednakim volumenom.  
 
Slika 10. Faktor oblika geometrijskih tijela s jednakim volumenom 
Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009.) Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
Slika prikazuje kako okrugli tlocrt zgrade daje vrlo povoljan faktor oblika. Dobri faktori 
oblika postižu se pri kvadratnim, okruglim, osmerokutnim i eliptičnim tlocrtnim oblicima. 
Najpovoljnija je povezana gradnja u obliku kuća u nizu ili višestambena višekatna zgrada. 
Ima puno manju površina toplih vanjskih zidova, s obzirom na volumen, pa je  kod takvog 
načina gradnje moguće postići jak faktor oblika 0,3-0,7. 
3.2.5. Toplinska hijerarhija prostora – temperaturno zoniranje 
     Temperaturno zoniranje u zgradarstvu je odvajanje unutarnjih prostora zgrade s različitim  
potrebnim temperaturama. Preporuča se odvajanje negrijanog podruma, negrijanog stubišta i 
negrijanog ulaznog hodnika, čime se smanjuje volumen grijanog prostora zgrade.[3] 




29 transmisijski toplinski gubici – toplinski gubici zbog prolaza topline kroz plašt zgrade koji se sastoji od zida, krova i prozora. 
Toplinska izolacija na plaštu zgrade smanjuje transmisijske toplinske gubitke 
30 plašt zgrade (fasada) – ima ulogu kaputa (kao što odjevni predmet štiti čovjeka) od hladnoće, vjetra, kiše ili pretjeranog 
zagrijavanja 
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Slika 11. Toplinska hijerarhija prostora niskoenergetske kuće 
Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009.) Pasivna kuća, Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
Radi smanjivanja transmisijskih toplinskih gubitaka u zgradi, preporučljivo je na sjevernoj 
strani, gdje je temperatura na vanjskoj strani zida najniža, predvidjeti prostore s nižom 
temperaturom (npr. stubišta, smočnicu i druge pomoćne prostore). Na južnom su pročelju 
smješteni dnevni prostori koji zahtijevaju više temperature i dogrijavaju se sunčevom 
energijom. 
3.2.6. Tehnologija gradnje 
     U izgradnji zgrade mogu se projektirati i izvoditi masivne i lagane konstrukcije. Jednake je 
rezultate moguće postići i s masivnim i s laganim konstrukcijama, kao i s različitim 
materijalima.[3] 
     Masivna gradnja opekom je najrašireniji način gradnje. Kod masivnih sklopova nosiva 
konstrukcija je od opečenih elemenata, opečenih elemenata punjenjih perlitom, kao i od 
elemenata od betona ili lakog betona. Na vanjskoj strani je odgovarajuće debeo sloj toplinske 
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izolacije. Debljina nosivog zida ovisi o statičkim zahtjevima. Obloga pročelja može biti 
ventilirana ili neventilirana. Zidovi od betona imaju dobru zrakonepropusnost.[3] 
     Kod lagane gradnje najčešća je uporaba drva i to u svim oblicima prefabriciranih 
elemenata. Najčešće se upotrebljavaju sustav rebara i prečki, drveni okvir, sustav „baloon 
frame‟, konstrukcije od masivnog i čavlanog drva, šuplji elementi od troslojnih ploča, nosivi 
elementi od drvenog kostura i sl. Pozicija toplinske izolacije je između nosive drvene 
konstrukcije, te još jedan sloj s unutarnje strane lagane konstrukcije radi izbjegavanja 
toplinskih mostova na mjestima masivnog drva. Najpovoljniji su I-nosači. Drveni I-nosači 
sastavljeni su od gornje i donje letve od masivnog drva, a međuprostor se ispunjava drvenim 
materijalom od OSB ploča. Njihova prednost je da zbog manjeg presjeka imaju manju 
toplinsku provodljivost, odnosno do 20% bolju toplinsku izolaciju. Nedostatak takvih 
konstrukcija je što kratkotrajno zadržavaju toplinu, tj. ne pohranjuju je.[3]  
3.2.7. Toplinska izolacija 
     Toplinski plašt zgrade čine svi građevni elementi koji tvore granicu između dva 
temperaturna područja. To su vanjski zidovi i unutarnji zidovi prema negrijanim dijelovima 
zgrade, krov, podovi, prozori i vanjska vrata. Unutar toplinskog plašta su prostori koji se 
stalno griju. Izvan toplinskog plašta mogu biti smješteni negrijani podrumi, smočnice, garaže i 
pomoćni prostori. Kod projektiranja građevina bez toplinskih mostova treba poštivati osnovno 
načelo: toplinskoizolacijski sloj (kod masivnih zidova debljine od najmanje 25 cm, kod 
laganih konstrukcija 35-45 cm) mora biti projektiran tako da bez prekida ovije cijelu kuću. 
Toplinska izolacija mora prekrivati okvire prozora i vrata, koji su također toplinskoizolacijski. 
Kao toplinskoizolacijski materijali povoljni su svi postojeći materijali – umjetni anorganski i 
organski te prirodni. Od umjetnih anorganskih tvari primjerene su mineralne vune, pjenjeno 
staklo. Od umjetnih organskih toplinskoizolacijskih materijala najčešće se rabe ekspandirani i 
ekstrudirani polistiren, pjenjeni polietilen i pjenjeni poliuretan. Posljednih se godina umjesto 
umjetnih materijala rabe prirodni toplinskoizolacijski materijali, kao što su celulozna vlakna, 
drvena vlakna, kokosova vlakna, lan, konoplja, ovčja vuna, pluto, te slama. U skupinu 
toplinskoizolacijskih materijala ulazi i prozirna toplinska izolacija. Prozirna toplinska 
izolacija osim što ima toplinskoizolacijska svojstva ima i sposobnost propuštanja većine 
toplinske energije, te tako može grijati iza nje postavljeni zid. Taj zid je poželjno obojati u 
tamnu boju radi bolje apsorbcije.[3]  
Na slici 12. shematski je prikazan sastav zida s prozirnom toplinskom izolacijom.  
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Slika 12. Shematski prikaz sastava zida s prozirnom toplinskom izolacijom 
Izvor: Senegačnik Zbašnik, M. (2009.) Pasivna kuća. Zagreb, SUN ARH d.o.o. 
Slika prikazuje sastav zida s prozirnom toplinskom izolacijom od vanjske strane prema 
unutarnjoj. Zid se sastoji od prozirne toplinske izolacije, crno obojanog masivnog zida od 
opeke te unutarnje žbuke. 
3.2.8. Vrata i prozori 
     U zgradarstvu se trenutačno najviše koriste stakla s Ug = 1,2-1,4 W/(m²K)31. Danas su 
razvijeni prozori s troslojnim toplinskoizolacijskim ostakljenjem s Ug oko 0,6 W/(m²K) do 
najviše 0,7 W/(m²K). Izolacijsko ostakljenje sastoji se od tri stakla umjesto, do sad 
uobičajena, dva. Međuprostor je zbog bolje toplinske izolacije punjen plemenitim plinom, 
najčešće argonom. Važnu ulogu kod ostakljenja imaju i okviri. Na okvire od drva, aluminija i 
PVC-a na različite je načine ugrađena toplinska izolacija. U tu se namjenu rabe celulozna 
vlakna, poliuretanska pjena, toplinska izolacija od drvenih vlakana i slično.[3]  
Na slici 13. prikazano je troslojno toplinskoizolacijsko ostakljenje koje predstavlja standard 
niskoenergetske i pasivne gradnje. 
31 Ug – faktor prolaza ukupnog sunčevog zračenja – dio sunčeve energije (ukupni sunčani spektar, kratkovalno i dugovalno 
zračenje) koji je prošao kroz prozor odnosno prozirne materijale. To su i sekundarni toplinski dobici koji nastaju zbog 
zagrijavanja stakla 
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Slika 13. Troslojno toplinskoizolacijsko ostakljenje kod pasivnih kuća 
Izvor: http://www.gradimo.hr/clanak/izolacijsko-staklo-za-pasivnu-kucu/25784 
Na staklo se često nanosi nevidljiv, izuzetno tanak sloj, većinom srebrnih, oksida 
(niskoemisijski nanos) radi prodiranja što manjeg dugovalnog toplinskog zračenja kroz 
ostakljenje.  
3.3. Prirodni materijali u graditeljstvu 
     Građevinska industrija ima velik utjecaj na prirodni okoliš, planiranje, projektiranje i 
izgradnju „zelenih zgrada‟32. Zgrade su odgovorne za 35% potrošnje građevinskog materijala 
te za 35% proizvodnje otpada u graditeljskom sektoru. Zbog svega navedenog u zgradarstvu 
se krije i najveći potencijal za uštedu prirodnih resursa.[4] 
     Prirodni materijali koji su također u određenoj mjeri neobnovljivi izvori energije, danas se 
sve više koriste kao zamjena standardnim građevnim materijalima i u velikoj mjeri doprinose 
održivosti gradnje. Da bi bili primjenjivi, suvremeni materijali moraju zadovoljavati određene 
inženjerske karakteristike, pokazati prihvatljivu razinu izvođenja i biti ekonomični u 
usporedbi s tradicionalnim materijalima.  
 
 
32 zelene zgrade – praksa projektiranja i izgradnje zgrada koja značajno smanjuje ili potpuno eliminira utjecaj zgrada na 
okolinu 
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     Prirodni materijali koji se mogu koristiti u graditeljstvu razlikuju se po svojim kemijskim i 
fizičkim svojstvima, izvornom stanju u kojem se nalaze, dodatnoj obradi kojoj ih treba 
podvrgnuti prije korištenja, te po namjeni. Čitav niz materijala moguće je iznova upotrijebiti, 
uz manju doradu ili bez nje: građevinski otpad, reciklirani asfalt, drobljeni beton, leteći pepeo 
i zgura iz termoelektrana, zgura iz proizvodnje čelika, željeza i ostalih metala, cementna i 
vapnena prašina iz peći, filtarska SiO2 prašina, ljevaonički pijesak, jalovina, pepeo iz 
spalionice krutog komunalnog otpada, nus-proizvodi kamenoloma, otpadna šindra, stare 
gume, pepeo kanalizacijskog mulja, staklo, keramika, plastika.[5] 
     Uporaba prirodnih materijala je značajna s ekološkog i ekonomskog gledišta. U ekološkom 
smislu primjena prirodnih materijala smanjuje emisije stakleničkih plinova, a time i smanjuje 
utjecaj na klimatske promjene. Uporabom otpada smanjuje se broj odlagališta otpada i 
količina otpada na preostalim odlagalištima, što znači da se propadanjem preostalog otpada na 
odlagalištima proizvodi manje metana koji ima staklenički potencijal i preko 20 puta veći od 
ugljikovog dioksida (CO2). Smanjuje se i proizvodnja samog CO2 transportom, jer nije 
potrebno prevoziti prirodne materijale na velike udaljenosti od mjesta proizvodnje do mjesta 
ugradnje, već se koristi ekonomičniji lokalni otpadni materijal. Recikliranje postaje jeftinija 
opcija s obzirom na uređenje sustava za gospodarenje otpadom, te porastom cijene odlaganja 
otpada, posebno građevinskog koji zahtijeva velike kapacitete odlagališta.[5] 
     Za razliku od sirovina (rude, nafta), prirodni građevinski materijali nalaze se u prirodi u 
velikoj mjeri pripravni za izradu proizvoda. Kao prirodni materijali najčešće se koriste drvo, 
slama, kamen, papir, zemljani materijali, bambus i dr.[21]  
Slika 14. prikazuje vrste „prirodnih zgrada‟ diljem svijeta. 
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Slika 14. „Prirodne kuće‟ u svijetu (zgrade izgrađene od prirodnih materijala) 
Izvor: http://www.opentechfarm.org/natural-building-techniques-around-the-world/ 
Vrste „prirodnih kuća‟ koje se grade diljem cijelog svijeta su kuće od nepečene opeke, kuće 
od cjepanica, kuće od trupaca, kuće od bambusa, kuće od zemlje, kuće s kombinacijom gline, 
slame, zemlje i pijeska, kuće u zemlji, kuće od bala slame, te kuće građene suhim kamenom.  
3.3.1. Drvo 
     Do početka industrijske revolucije čelika i betona, drvo je bio  jedan od najčešće korištenih 
materijala kod izgradnje nosive konstrukcije. Drvo je lako za obradu i ugrađivanje, ima 
relativno visoku čvrstoću pri niskoj gustoći, čvrsto je, higijensko, lagano i elastično. Biološke 
odlike drveta su vrlo dobra propusnost, može filtrirati zrak i regulirati vlažnost, te nema 
štetnih utjecaja na okoliš i zdravlje ljudi. Zbog svih navedenih odlika, može se reći da je drvo 
pravi materijal kod izgradnje prirodnih zgrada. 
     Drvo djeluje kao prirodni filter za pročišćavanje zraka zbog mogućnosti razmjene zraka s 
okolinom. Površina drveta apsorbira i otpušta plinove, te na taj način iz prostorija koje imaju 
dovoljno drvenih površina odstranjuju neugodne mirise, prašinu i bakterije koje smanjuju 
kvalitetu zraka u unutarnjem prostoru. Vlažnost drveta je u ravnoteži s količinom vlage u 
Monika Bistrović                                                                       Održiva gradnja u kontekstu održivog razvoja 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                     30 
zraku okolnog prostora, te je time omogućeno reguliranje vlage u prostoru. Drvo bubri (širi 
se) tijekom primanja vlage i skuplja se tijekom otpuštanja vlage. Izrazito je anizotropno što 
znači da u raznim smjerovima ima različita fizikalna svojstva (npr. elastičnost, indeks loma 
svjetlosti, magnetizacija, toplinska vodljivost).[28] 
Na slici 15. prikazana je kuća građena drvenim cjepanicama, a na slici 16. kuća građena 
drvenim trupcima. 
 
Slika 15. Kuća građena cjepanicama 
Izvor: http://www.log-cabin-connection.com/log-home-building-school.html 
 
Slika 16. Kuća građena drvenim trupcima 
Izvor: http://www.inspirationgreen.com/cordwood-homes.html 
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3.3.2. Slama 
     Upotrebom slame kao građevinskog materijala smanjuje se uporaba drugih građevinskih 
materijala koji nepovoljno utječu na okoliš. Slama je poljoprivredni proizvod koji se može 
nabaviti po relativno niskoj cijeni te pruža dobru zvučnu i toplinsku izolaciju (stisnuta je i 
time je smanjena propusnost zraka). Trenutačno se gradnja balama slame nalazi na ključnoj 
točki svoga razvoja, spremna da se uklopi u sastavni dio prirode građevinskih tvrtki koje 
prepoznaju njezinu vrijednost u smislu niske cijene gradnje, ekološke održivosti, 
jednostavnosti konstrukcije i energetske djelotvornosti. Slama se kao građevinski materijal 
koristi kao zamjena za tradicionalne sisteme gradnje ciglom ili blokovima. U takvim kućama, 
smanjeni su troškovi za grijanje radi dobre izolacije zidova. Tehnika gradnje zida je 
jednostavna i pristupačna gotovo svakome, idealna je i za samostalnu gradnju, kao i za 
industrijsku gradnju, poglavito u današnjoj povećanoj potražnji ekoloških održivih kuća. 
Slamnati zidovi se obavezno moraju ožbukati kako bi se slama zaštitila od vanjskih utjecaja, 
te smanjio rizik od požara. U tu se svrhu najčešće koristi žbuka na bazi vapna, te glinena 
žbuka koja predstavlja izvrsnu jeftinu zamjenu. Cementna žbuka je potpuno neprikladna za 
korištenje u kombinaciji sa slamom, jer stvara paronepropusni sloj i zid ne diše, te nije 
omogućen prolaz viška vodene pare iz unutrašnjosti objekta prema van. To može uzrokovati 
kondenzaciju vlage s unutrašnje strane zida, što rezultira truljenjem slame.[27] 
     U svijetu se slama koristi čak i u gradnji višekatnih objekata. Zidovi od balirane slame su 
izdržljivi i lako podnose statičko opterećenje konstrukcijom krova ili dodatnog kata. Također, 
balirane slame su nezapaljive jer su gusto stisnute i u njima nema dovoljno kisika da se 
zapale. Kod nas su kuće od slame uglavnom rezultat eksperimenata pojedinaca ili se 
projektiraju i izvode kod turističkih objekata kada se nastoji poštivati tradiciju i autohtonost. 
Na slici 17. prikazana je kuća građena balama slame.[27] 
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Slika 17. Kuća građena balama slame 
Izvor: http://www.ehah.org/previous/workshops.html 
3.3.3. Kamen 
     Kamen je vrsta građevinskog materijala kojeg u prirodi ima u izobilju. Ima veliku gustoću 
koja građevinama od kamena osigurava dodatni oblik zaštite. Od velike je važnosti nosivost 
elemenata od kamena. 
     U vrlo velikim količinama koristi se u građevinarstvu, a dobiva se bušenjem, lomljenjem, 
rezanjem i drobljenjem različitih stijena. 
     Nekada se kamen upotrebljavao kao konstruktivni element. Današnja arhitektura i 
graditeljstvo zahtjevaju veliku brzinu gradnje što je nemoguće postići kamenom, i ekonomski 
je neisplativo. 
     U prirodi se nalaze stijene veoma različitih veličina. Velike se stijene u kamenolomima 
lome ili režu u blokove prikladnih dimenzija, a manje se stijene koriste u gradnji bez obrade. 
Pri gradnji se grubo ručno oblikuju ili se prije gradnje režu u blokove manje ili više pravilnih 
dimenzija.[28] 
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     Najčešće se koristi na dva osnovna načina: u vidu većih ili manjih komada različitog 
stupnja obrade, mogu se koristiti za zidanje, oblaganje zidova, popločavanje, izradu gornjih 
slojeva kolovoza (kamena kaldrma, kocka, i sl.). 
Na slici 18. prikazana je kuća građena kamenom. 
 
Slika 18. Kuća građena kamenom 
Izvor: http://www.gibsonandhall.co.uk/prods/4989/new-build-natural-stone.html#ad-image-0 
3.3.4. Papir 
     Termin papir potječe od grčke riječi papiros i označava tanku, kao list plosnatu tvorevinu, 
formiranu od isprepletenih finih kratkih vlakanaca.  
     Komponente papira su biljna vlakanca, punilo, ljepilo i bojilo. Sirovine za dobivanje 
biljnih vlakanaca su celuloza dobivena iz drveta i drvenjača (biljna vlakanca dobivena 
brušenjem drveta), krpe i otpadci tekstila (lan, pamuk), slama i krumpirove stabiljke. 
Celulozna vlakna se dobivaju iz drveta raznim kemijskim postupcima.  
     Papir se u tehnološkom postupku melje i tretira bezopasnim kemikalijama za otpornost na 
požar. Pomoću specijalnih strojeva celuloza se prska na plohe predviđene za izolaciju. U 
nekim slučajevima proizvode se ploče različitih debljina koje se prema potrebi ugrađuju u 
građevinu. Toplinska svojstva celuloze jednaka su mineralnoj vuni.[28] 
Na slici 19. prikazan je način postavljanja izolacije od celuloze. 
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Slika 19. Izolacija od celuloze 
Izvor: http://earth911.com/home-garden/greenfiber-recycled-paper-insulation/ 
3.3.5. Zemljani materijali 
     Zemlja je, kao i kamen, jedan od najstarijih građevinskih materijala. Većina drevnih 
civilizacija koristila je zemlju kao materijal za gradnju u različitim oblicima jer je lako 
dostupna, jeftina, čvrsta i ne zahtijeva posebnu tehnologiju izgradnje.  
     Za upotrebu zemlje za zidnu konstrukciju tlo mora sadržavati četiri elementa: šljunak ili 
agregat, pijesak, mulj i glinu. Struktura zemljanih zidova može se usporediti sa strukturom 
betona: smjesa agregata, pijeska i cementa. Šljunak daje čvrstoću, pijesak ispunjava paznine 
zrna agregata, a glina i mulj djeluju kao veziva i plastični mediji koji spajaju ostale sastojke 
zajedno.[17] 
     Građenje zemljanim materijalima je u ekološkom i ekonomskom smislu vrlo povoljno. 
Tehnologija građenja je vrlo jednostavna i ne zahtjeva veliku ljudsku energiju. Graditi 
zemljom znači smanjiti zagađenje okoliša i eksploataciju drvene građe, a može se postići i 
visoka energetska efikasnost tijekom korištenja građevine. Gradnja zemljanim materijalima 
zahtijeva više vremena nego gradnja tradicionalnim materijalima i tehnologijama, ali su zato 
razlike u cijeni značajne.[17] 
Slika 20. prikazuje kuću građenu zemljom, a slika 21. kuću građenu u zemlji. 
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Slika 20. Kuća građena zemljom 
Izvor: http://www.ecocitizenaustralia.com.au/rammed-earth-building/ 
 
Slika 21. Kuća građena u zemlji 
Izvor: http://www.doityourself.com/stry/earth-homes-a-new-housing-alternative#b 
3.3.6. Bambus 
     Bambus je brzorastuća i nevjerojatno izdržljiva biljka koja ima malu težinu, ugodan je i 
prikladan materijal za uređenje vanjskih i unutrašnjih zidova. U graditeljstvu se bambus 
najviše upotrebljava za gradnju zgrada, izradu skela, podlogu putova, a čak i za armiranje 
betonskih konstrukcija i za podne obloge ili za izradu namještaja. Bambus ima široku 
primjenu u izradi skela, čija je uporaba ograničena na gradnju zgrada manjih od sedam 
katova.[18] 
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     Težnje prema održivoj gradnji zahtijevaju buduću širu primjenu bambusa jer kratko 
vrijeme rasta i sazrijevanja biljke, jednostavna reciklaža, mala težina i druge značajke čine taj 
materijal idealnim za primjenu u takozvanoj „zelenoj gradnji“. 
Na slici 22. prikazana je kuća građena bambusom. 
 
Slika 22. Kuća građena bambusom 
Izvor: http://www.homedit.com/green-school-made-from-bamboo-in-indonesia/ 
4. ODRŽIVA GRADNJA – REKONSTRUKCIJE I ADAPTACIJE 
     Budući da u zgradarstvu leži najveći potencijal za energetske uštede, dobro izolirane 
zgrade postižu veću cijenu za približno 10%, ali i dugoročne uštede za grijanje i hlađenje do 
50%. Osnovna pretpostavka održivog razvoja je racionalno korištenje i upravljanje 
energijom.[23] 
     Dosadašnja nekontrolirana potrošnja energenata prouzrokovala je vidljive ekološke 
posljedice. Kako pri gradnji novih tako i u energetskoj obnovi postojećih zgrada, velika 
važnost posvećuje se integralnom pristupu razmatranja energetskog koncepta zgrade. Taj 
pristup zahtjeva znanje i suradnju svih sudionika u projektiranju i gradnji (investitor, 
projektant, izvođač, nadzorni inženjer i revident). Energetska obnova zgrada bi se trebala 
smatrati kao najveći potencijal za energetske uštede, ali i kao prilika za osuvremenjivanje 
postojećeg sektora zgradarstva.[24] 
     Energetska certifikacija zgrada nam pruža klasifikaciju i ocjenjivanje zgrada prema 
potrošnji energije. Povećavanjem standarda gradnje i kvalitete osmišljavanja energetskih 
koncepata novih zgrada, pokreće se i sustavna energetska obnova i moderniziraju se postojeće 
zgrade.[24] 
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4.1. Rekonstrukcija zgrada 
     Rekonstrukcija zgrade je izvedba građevinskih i drugih radova na postojećoj zgradi kojima 
se utječe na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za tu zgradu ili kojima se mijenja usklađenost te 
zgrade s lokacijskim uvjetima u skladu s kojim je izgrađena (dograđivanje, nadograđivanje, 
uklanjanje vanjskog dijela zgrade, izvođenje radova radi promjene namjene zgrade ili 
tehnološkog procesa i sl.), odnosno izvedba građevinskih i drugih radova  na ruševini 
postojeće zgrade u svrhu njezine obnove.[25] 
     Kako bi se moglo pristupiti rekonstrukciji zgrade, potrebno je imati građevinsku dozvolu. 
Zahtjev građevinske dozvole podnosi investitor, a potrebno ga je uputiti nadležnom uredu za 
graditeljstvo i prostorno uređenje u mjestu gdje se planira gradnja ili rekonstrukcija 
zgrade.[25] 
     Rekonstrukcija unutarnjih dijelova zgrade (stube, zidovi – osim nosivih, podova, 
instalacija i dr.) kojom se ne mijenjaju lokacijski uvjeti u skladu s kojima je zgrada izgrađena, 
može se pristupiti bez građevinske dozvole, ali gradnja mora biti u skladu s glavnim 
projektom.[25] 
4.2.  Adaptacija zgrada 
     Pod pojmom adaptacije smatra se da se na zgradi koja je objekt adaptacije trebaju 
poboljšati toplinska izolacija, eliminirati toplinski mostovi i vlaga, zamijeniti stolarija 
prvoklasnim vratima i troslojnim ostakljenjima na prozorima, ugraditi strojarski i elektro 
sustavi koji će učinkovito iskorištavati obnovljive izvore energije i osigurati udobnost 
stanarima stvaranjem zdrave mikroklime unutarnjih prostora.[26] 
     Korištenjem obnovljivih izvora energije smanjuju se ukupni troškovi održavanja zgrade, 
što doprinosi većoj vrijednosti zgrada na tržištu. Trenutno, na tržitu se kao najčešći obnovljivi 
izvor energije iskorištava Sunce, solarnim kolektorima i fotonaponskim ćelijama. Nešto rjeđe, 
iskorištava se stalna temperatura zemlje i podzemnih voda, zemnim kolektorima i sustavima 
dizalice topline.[26] 
     Adaptacija zgrada obuhvaća kompletne vanjske i unutarnje adaptacije zgrada. Vanjskom 
adaptacijom obuhvaćaju se kamenorezački radovi, fasaderski radovi, limarski radovi, 
krovopokrivački radovi, stolarski radovi, izolaterski radovi i tesarski radovi. Unutarnjom 
adaptacijom obuhvaćaju se keramičarski radovi, parketarski radovi, podopolagački radovi, 
bravarski radovi i gipskartonski radovi. 
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5. ENERGETSKO CERTIFICIRANJE ZGRADA 
     Energetsko certificiranje zgrade jest skup radnji i postupaka koji se provode u svrhu 
izdavanja energetskog certifikata. Energetskim certificiranjem zgrada dobivaju se 
transparentni podaci o potrošnji energije u zgradama na tržištu, energetska učinkovitost 
prepoznaje se kao znak kvalitete, potiču se ulaganja u nove inovativne koncepte i tehnologije, 
potiče se korištenje alternativnih sustava za opskrbu energijom u zgradama, razvija se tržište 
novih niskoenergetskih zgrada, modernizira se sektor postojećih zgrada, te se doprinosi 
ukupnom smanjenju potrošnje energije i zaštiti okoliša. Prema Pravilniku o energetskom 
certificiranju zgrada (NN 81/12,29/13,5/11,78/13) [20], sve zgrade za koje se nakon  
31. ožujka 2010. godine podnosi zahtjev za izdavanje akta na temelju kojega se može graditi 
moraju imati energetski certifikat. Ostale zgrade moraju imati energetski certifikat u slučaju 
prodaje, iznajmljivanja ili davanja na leasing, danom pristupanja Republike Hrvatske u 
članstvo EU, a u skladu s odredbama Pravilnika koje se odnose na energetsko certificiranje 
postojećih zgrada. Naknadno je odgođena primjena za zgrade u najmu i leasingu na krajnji 
rok primjene od 01.01.2016.godine. Zgrade javne namjene koje imaju ukupnu korisnu 
površinu veću od 1000 m² moraju imati energetski certifikat (prvu i treću stranicu energetskog 
certifikata) izložen na mjestu jasno vidljivom posjetiteljima zgrade. [6] 
     Postupak energetskog certificiranja postojeće zgrade sastoji se od energetskog pregleda 
zgrade, vrjednovanja i/ili završnog ocjenjivanja radnji energetskog pregleda zgrade i izrade 
energetskog certifikata zgrade s prijedlogom mjera za poboljšanje energetskih svojstava 
zgrade koje su ekonomski opravdane, te s izračunatim razdobljem povrata investicije.[6] 
     Postupak energetskog certificiranja nove zgrade sastoji se od određivanja energetskog 
razreda zgrade i izrade energetskog certifikata s preporukama za korištenje zgrade, vezano na 
ispunjenje bitnog zahtjeva uštede energije i toplinske zaštite i ispunjenje energetskih svojstava 
zgrade.[6] 
5.1. Energetski pregled zgrade  
     Uvođenjem energetske certifikacije zgrada, odnosno klasifikacije i ocjenjivanja zgrada 
prema potrošnji energije, energetski pregled zgrade postaje nezaobilazna metoda utvrđivanja 
učinkovitosti, odnosno neučinkovitosti potrošnje energije te podloga za izradu energetskog 
certifikata zgrade. Dakle, energetski pregled zgrade jest dokumentirani postupak koji se 
provodi u cilju utvrđivanja energetskih svojstava zgrade i stupnja ispunjenosti tih svojstava u 
odnosu na referentne vrijednosti i sadrži prijedlog mjera za poboljšanje energetskih svojstava 
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zgrade koje su ekonomski opravdane, a provodi ga ovlaštena osoba. Energetski pregled 
utvrđuje način korištenja energije, područja rasipanja energije i identificira mjere za 
povećanje energetske učinkovitosti.[6] 
     Osnovni cilj energetskog pregleda je prikupljanjem i obradom niza parametara dobiti što 
točniji uvid u zatečeno energetsko stanje zgrade s obzirom na građevinske karakteristike u 
smislu toplinske zaštite, kvalitetu sustava za grijanje, hlađenje, prozračivanje i rasvjetu, 
zastupljenost i kvalitetu energetskih uređaja, strukturu upravljanja zgradom te pristup stanara 
ili zaposlenika energetskoj problematici. Na temelju stvarnog stanja se odabiru konkretne 
optimalne energetsko-ekonomske mjere povećanja energetske učinkovitosti.[6] 
     Energetski pregled zgrade je sustavan postupak za stjecanje odgovarajućeg znanja o 
postojećoj potrošnji energije i energetskim svojstvima zgrade ili skupine zgrada koje imaju 
zajedničke energetske sustave, za utvrđivanje i određivanje isplativosti primjene mjera za 
poboljšanje energetske učinkovitosti te izradu izvješća o energetskim pregledima zgrade s 
prikupljenim informacijama i predloženim mjerama, a obavlja ga ovlaštena osoba.[12] 
     Osnovni elementi energetskog pregleda postojećih zgrada za potrebe energetskog 
certificiranja su analiza energetskih svojstava zgrade i karakteristika upravljanja potrošnjom i 
troškovima energije, analiza i izbor mogućih mjera poboljšanja energetskih svojstava zgrade, 
energetsko, ekonomsko i ekološko vrjednovanje predloženih mjera, završno izvješće o 
energetskom pregledu s preporukama i redoslijedom prioritetnih mjera.[6] 
     Osnovni elementi energetskog pregleda novih zgrada za potrebe energetskog certificiranja 
su analiza energetskih svojstava zgrade i karakteristika upravljanja potrošnjom i troškovima 
energije – prema podacima iz projektne dokumentacije i uvidom u izvedeno stanje, završno 
izvješće o energetskom pregledu s iskazom podataka za izradu energetskog certifikata.[6] 
5.2. Energetski razred zgrade 
     Energetski razred zgrade jest indikator energetskih svojstava zgrade koji se za stambene 
zgrade izražava preko godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske 
podatke33 svedene na jedinicu ploštine korisne površine zgrade, a za nestambene zgrade preko 
relativne vrijednosti godišnje potrebne toplinske energije za grijanje34.[6] 
33 godišnja potrebna toplinska energija za grijanje, QH,nd [kWh/a] - računski određena količina topline koju sustavom 
grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za održavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom 
razdoblja grijanja zgrade 
34 relativna vrijednost godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za nestambene zgrade, QH,nd,rel [%] - omjer 
specifične godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke, Q’H,nd,ref [kWh/(m³a)] i 
dopuštene specifične godišnje potrebne toplinske energije za grijanje, Q’H,nd,dop [kWh/(m³a)] 
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Tablica 1. prikazuje podjelu energetskih razreda zgrada s obzirom na specifičnu godišnju 
potrebnu toplinsku energiju za grijanje koja se izražava u kWh/(m²a). 
Tablica 1. Energetski razredi zgrada utvrđeni Pravilnikom [20] 
 
Izvor: http://www.enu.fzoeu.hr/data/prircert.pdf 
Tablica prikazuje kako postoji osam razreda energetske učinkovitosti, od A+ (koji 
najučinkovitije obrazlaže potrošnju energije) do G (koji najmanje obrazlaže potrošnju 
energije).  
Na slici 23. je grafički prikaz energetskog razreda na energetskom certifikatu za stambene 
zgrade. Energetskom razredu B pripadaju zgrade koje troše manje od 50 kWh/(m2a) ali ne 
manje od 25 kWh/(m2a). 
 
Slika 23. Grafički prikaz energetskog razreda na energetskom certifikatu za stambene zgrade 
Izvor: http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_04_48_929.html 
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Certifikat daje informacije o energetskim svojstvima zgrade ili stana i omogućuje usporedbu 
nekretnina prema njihovim energetskim svojstvima i mogućim uštedama koje pružaju prema 
energetskom razredu u koji spadaju. U energetskom certifikatu prikazan je razred, od 
energetski najboljeg A+ do najgoreg razreda G kojem pojedina nekretnina pripada.  
5.3. Energetski certifikat zgrade   
     Energetski certifikat jest dokument koji predočuje energetska svojstva zgrade i koji ima 
propisani sadržaj i izgled prema Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada (NN 81/12, 
29/13, 5/11, 78/13) [20], a izdaje ga ovlaštena osoba. Svrha energetskog certifikata je pružiti 
informacije vlasnicima i korisnicima zgrada o energetskom svojstvu zgrade i usporedba 
zgrada s obzirom na njihovo energetsko svojstvo te referentne vrijednosti. Energetski 
certifikat zgrade sadrži opće podatke o zgradi, energetski razred zgrade, podatke o osobi koja 
je izdala certifikat, podatke o termotehničkim sustavima, klimatske podatke, podatke o 
potrebnoj energiji i referentne vrijednosti, objašnjenja tehničkih pojmova te popis 
primijenjenih propisa i normi. Energetski certifikat je ujedno i jaki marketinški instrument s 
ciljem promocije energetske učinkovitosti i niskoenergetske gradnje i postizanja višeg 
komfora života i boravka u zgradama.[20] 
     Energetski certifikat mora imati svaka nova zgrada, te postojeća zgrada koja se prodaje, 
iznajmljuje ili daje na leasing, osim zgrada koje su prema Pravilniku o energetskom 
certificiranju zgrada (NN 81/12,29/13,5/11,78/13) izuzete od obveze izdavanja energetskog 
certifikata. Vrste zgrada za koje se izdaje energetski certifikat određene su prema pretežitoj 
namjeni korištenja, a to su stambene zgrade, nestambene zgrade, te ostale nestambene zgrade 
u kojima se koristi energija radi ostvarivanja određenih uvjeta kondicioniranja. Energetski 
certifikat za postojeće zgrade obvezno sadrži i prijedlog mjera za poboljšanje energetskih 
svojstava zgrade koje su ekonomski opravdane. Za nove zgrade energetski certifikat sadrži 
preporuke za korištenje zgrade vezano na ispunjenje bitnog zahtjeva uštede energije i 
toplinske zaštite i ispunjenje energetskih svojstava zgrade. Energetskom certifikatu rok 
valjanosti je 10 godina. Energetski certifikat za zgrade javne namjene treba biti izložen na 
jasno vidljivom mjestu. Izdaju ga za to ovlaštene osobe. Registar ovlaštenih osoba dostupan je 
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Na slici 24. prikazana je prva stranica energetskog certifikata za stambene zgrade, a na slici 
25. prikazana je treća stranica energetskog certifikata za stambene zgrade. 
 
Slika 24. Prva stranica energetskog certifikata za stambene zgrade 
Izvor: http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_04_48_929.html 
Na prvoj stranici energetskog certifikata stambene zgrade nalaze se upravno-pravni podaci o 
zgradi, grafički prikaz energetske klase zgrade, podaci o osobi koja je izdala certifikat, te 
tehnički podaci o zgradi.  
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Na slici 25. prikazana je treća stranica energetskog certifikata za stambene zgrade. 
 
Slika 25. Treća stranica energetskog certifikata za stambene zgrade 
Izvor: http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_04_48_929.html 
Na trećoj stranici energetskog certifikata za postojeće stambene zgrade nalazi se prijedlog 
mjera za poboljšanje energetskih svojstava zgrade, a za nove zgrade – preporuka za korištenje 
zgrade. 
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Na slici 26. prikazana je obnova zgrade (adaptacija) u Ulici Otokara Keršovanija u Čakovcu. 
 
Slika 26. Obnova zgrade 
Izvor: Fotografija autora 
Zgrada u Ulici Otokara Keršovanija je jedna od četiri zgrade na čakovečkom području koja 
dobiva novi izgled i nova tehnička svojstva u pogledu energetske učinkovitosti. Ona je 
zadovoljila uvjete na Javnom natječaju za sufinanciranje energetske obnove višestambenih 
zgrada, te u skladu s natječajem radove u 40 postotnom iznosu sufinancira Fond za zaštitu 
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okoliša i energetsku učinkovitost. Na zgradi se obnavljaju pročelja, krovište, podrum i 
stolarija, a sve s ciljem poboljšanja toplinskih karakteristika zgrade te povećanja nižeg 
energetskog razreda zgrade, a što za korisnike znači smanjene troškove održavanja i 
korištenja te ugodniji i zdraviji boravak u stanovima. 
Na slici 27. prikazana je gradilišna ploča na kojoj su vidljivi naziv objekta koji se obnavlja, 
tko je investitor, upravitelj, projektant, izvoditelj radova, nadzorni inženjer, te koji se radovi 
obavljaju. 
 
Slika 27. Natpisna / gradilišna ploča 
Izvor: Fotografija autora 
Svako gradilište mora biti označeno pločom koja obavezno sadržava ime, odnosno tvrtku 
investitora, projektanta, izvođača i osobe koja provodi stručni nadzor građenja, naziv i vrstu 
građevine koja se radi, naziv tijela koje je izdalo akt na temelju kojeg se gradi, klasifikacijsku 
oznaku, urudžbeni broj, datum izdavanja i pravomoćnost toga akta, kao i naznaku da je riječ o 
kulturnom dobru kada je predmetna građevina upisana u Registar kulturnih dobara Republike 
Hrvatske.[29] Isticanjem ploče i relevantnih podataka, stručna i građanska javnost su 
obavješteni o „zbivanjima‟ na gradilištu. U ovom je slučaju od posebnog značaja da su 
investitor suvlasnici zgrade koji nastoje poboljšati uvjete i standard stanovanja u zgradi 
građenoj 60-ih godina, te podatak da u energetskoj obnovi pročelja fasade financijski pomaže 
Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost. 
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6. ZAKLJUČAK 
     Danas je sektor građevinarstva jedan od glavnih sudionika u osiguravanju zdravog života 
stanovništva. Osnovni zahtjevi zdrave atmosfere u zatvorenim prostorijama su razine emisije 
kemijskih spojeva i zračenja koja ne povećavaju zdravstveni rizik, prozračivanje, grijanje i 
hlađenje, kontrola vlage i sl. Razvoj novih tehnologija i materijala u građevinskom sektoru je 
usko povezan s potrebama energetske učinkovitosti, porastom broja stanovnika, potrebom za 
boljim životnim uvjetima, saniranjem otpada i ekonomskim uvjetima. U takvim uvjetima 
građevinski sektor je suočen sa zahtjevom održive gradnje u kontekstu održivog razvoja. 
     Situacija u svijetu postaje sve ozbiljnija, a o tome najbolje govori podatak koji je objavila 
ekološka mreža Global Footprint Network (GFN), prema kojem bi se, ukoliko se nastavi rast 
ovakvim tempom do 2030. godine, trebao osigurati drugi planet koji bi zadovoljio ljudske 
potrebe za hranom, vodom, energijom, skladištenjem otpada i dr. 
     Održivi razvoj je razvoj koji zadovoljava potrebe sadašnje generacije, ne ugrožavajući 
pritom budućnost sljedećih generacija. Održivi razvoj je proces kojim se postiže održivost. 
Održivost je konačni cilj održivog razvoja, tj. stanje procesa u kojem su zadovoljeni svi 
postavljeni kriteriji i uvjeti održivosti. Održivost se postiže ostvarenjem ravnoteže između tri 
međusobno čvrsto povezane komponente održivosti, a to su ekonomska komponenta, 
društvena komponenta i okolišna komponenta. Održiva gradnja podrazumijeva holistički 
pristup projektiranju, građenju i uklanjanju građevina pri čemu se uzimaju u obzir ekološka, 
gospodarska i socijalna stajališta.  
     Veliku važnost predstavlja razvoj energetski učinkovitih zgrada. Kuće nulte energije, 
energetski samodostatne kuće i plus energetske kuće imaju zajedničku značajku, razvoj 
tehnologije za skladištenje energije tijekom razdoblja kada je proizvodnja energije moguća, za 
razdoblja kada to nije moguće. Za sada su te kuće realno preskupe za masovnu gradnju, ali 
zauzimaju veliku ulogu u istraživanjima, te raznim razvojnim projektima. Pasivne kuće 
zahtijevaju veća ulaganja u izgradnju u odnosu na izgradnju konvencionalnih kuća, pružaju 
veliku razinu udobnosti stanovanja, niske operativne troškove i troškove održavanja, što 
određuje njihovu energetsku bilancu: energetski dobici – energetski gubici = 0. 
Niskoenergetske kuće danas više nisu rijetkost, standard izgradnje i potražnje od strane 
kupaca i investitora. 
     Zatvoreni prostori zahtijevaju potpuno izoliranu zgradu koja ima izvrsna vrata i prozore, 
toplinske mostove bez prekida. Pažljivim projektiranjem, izgradnjom i korištenjem 
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suvremenih materijala i tehnologije znatno se smanjuje potrošnja energije za grijanje i 
hlađenje, te racionalno ulaže novac u kvalitetnu i ekonomski opravdanu izgradnju.     
     Održiva gradnja obzirom na svoju važnu ulogu u održivom razvoju (u zemljama EU na 
sektor zgradarstva otpada približno 41% potrošnje ukupne konačne energije), ima još vrlo 
mnogo prostora za razvoj i nadogradnju u svrhu poboljšanja uvjeta boravka u zatvorenim 
prostorima, ali i smanjenja energetske potrošnje te smanjenja zagađenja okoliša. 
     U skladu s EU zakonodavstvom Republika Hrvatska se Direktivom 2006/32/EC o 
energetskoj učinkovitosti i energetskim uslugama obvezala na pridržavanje svih mogućih 
mjera. Do 2020. godine potrebno je smanjiti emisiju stakleničkih plinova za 20%, smanjiti 
uporabu primarnih energenata povećanjem energetske učinkovitosti za 20%, te postignuti 
20% udjela obnovljivih izvora energije u vlastitim primarnim energetskim bilancama. U tu 
svrhu potreban je angažman svih sudionika u gradnji (investitor, projektant, izvođač, nadzorni 
inženjer i revident) kako u pregledu nadogradnje, tako i u adaptaciji i rekonstrukcijama 
postojećih zgrada. 
     Energetski pregledi i energetsko certificiranje zgrada obveza je svakog investitora. 
Energetski certifikat zgrade je dokument koji ukazuje na energetsku učinkovitost, a time i 
samu vrijednost zgrade (kako financijski tako i u pogledu zdravog i ugodnog boravka u njoj). 
     Smatram da kod planiranja svake zgrade treba odrediti hoće li se graditi jeftino i u 
budućnosti plaćati visoki troškovi grijanja ili će se u zgradu pri gradnji investirati nešto više i 
uštedjeti u budućnosti na grijanju i održavanju zgrade. 
     Ovim radom zaključujem, da bez obzira na normiranje u različitim zemljama zgrade niske 
potrošnje dijele iste temeljne standarde, a to su štednja energije, korištenje obnovljivih izvora 
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